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(57) Abstract: The invention relates to a method for conLmlling a reversible belt tensioner for tensioning a belt strap, which unwinds 
= from a belt retractor, of a safety belt in a vehicle. The belt tensioner comprises a drive that acts upon the belt retractor, and the safely 
" belt comprises a blocking device, which .serves as a belt withdrawal stop and which acts upon the belt retractor in a direction of 
— unwinding. The blocking of said blocking device can only be released when the belt retractor is rotated around a deiined angle of 
as rotation in the direction of winding. After the release of the belt tensioner prompted by a dangerous situation and in the existence 
of a predetermined vehicle operational state, which is indicative to an end of the dangerous situation, the drive of the bell tensioner 
is controlled in an opening mode in order to open the blocking device. The drive is controlled in such a manner that, firslly in a 
winding phase, the bell retractor rotates around the dcllned angle of rotation in the direction of winding. In a subsequent holding 
phase, the drive of the belt tensioner is controlled for a predelerminablc holding time Th whereby holding the belt retractor in its 
*^ angular posi lion . 
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(57) Zusamnienfassung: Verfahren zur Ansteuerung eines reversiblcn Gurlslraffers xum Slraffen eines sich von ciner Gurtspule 
abwickclnden Gurtbandes eines Sicherheitsguns in eincm Kraftfahrzcug, wobci der Gurlslraffcr eine auf die Gurtspule wirkendcn 
Antrieb aufweist und der Sichcrheitsgurt als Gurlauszugssperrc eine auf die Gurtspule in Abwickelrichtung wirkcnde Blockiervor- 
richtung aufweisl, dcrcn Blockicrung nur geldst werdcn kann, wenn die Gurtspule um einen bestimmlne Drehwinkel in Aufwi- 
ckelrichtung gedregl wird. Nach dem durch cine Gefahrcnsituation bedingien Ausl5sen des Gurtstniffcrs und bei Vorlicgen eines 
vorgegebenen Fahrzeugbetriebs/.ustands, wclcher indikativ fiir eine Beendigung der Gefahrensitualion ist wird der Antrieb des 
GurtsLraffcrs zum Offnen der Blockicrvirrichtung in eincm Offnungsmodas in der Weisc angestcuerl, dass zunachsl in eincr Aufwi- 
ckelphase sich die Gurtspule um den bestimmten Drehwinkel in Aufwickelrichtung drcht. In einer anschliessenden Haltephase wird 
der Antrieb des Gurtstraffers fbr eine vorgcbbarc Maltczeit Tu so angestcuerU dass die Gurtspule in Ihrer Winkclstcllung gehallcn 
wird. 
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Verfahren zur Ansteuerung eines reversiblen Gurtstraf f ers 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
reversiblen Gurtstraf f ers gemali dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

Sicherheitsgurte, welche heute ublicherweise in Kraf tf ahrzeu- 
gen verbaut werden, verfugen uber einen Mechanismus zum auto- 
matischen Aufwickeln des losen Gurtbandes auf eine Gurtauf- 
wickelrolle, welche auf einer Gurtspule angeordnet ist. Durch 
das automatische Aufwickeln wird erreicht, dass der angelegte 
Gurt locker am Korper eines Insassen anliegt und bei Nicht- 
gebrauch des Sicherheitsgurts auf der Gurtauf wickelrolle 
aufgerollt ist. Das Abwickeln des Gurts von der Gurt- 
aufwickelrolle geschieht gegen ein Drehmoment^ welches von 
einer Rilckzugsf eder erzeugt wird, und ist auch bei angelegtem 
Gurt in5glich, um dem Insassen eine weitgehend freie Bewegung 
zu ermoglichen, 

Weiterhin ist ublicherweise eine Blockiervorrichtung vorhan- 
den, welche als Gurtauszugssperre wirkt. Diese Blockiervor- 
richtung wird durch eine Ansteuervorrichtung mit gurtband- 
und fahrzeugsensitivem Sensor, bei schnellem Abwickeln des 
Gurts von der Gurtauf wickelrolle, ab einer vorgegebenen Be- 
schleunigung der Gurtau^wi%dcea:rorie'''in Abwickelrichtung Oder 
ab einer vorgegebenen Beschleunigung des Fahrzeugs ausgelOst. 
Die Gurtaufwickelrolle wird dadurch in der vorliegenden Posi- 
tion festgelegt, so dass ein Abwickeln des Gurts verhindert 
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wird. Eine ubliche Blockiervorrichtung besteht beispielsweise 
aus einer Blockierverzahnung der Gurtspule und einer Blo- 
ckierklinke, welche schwenkbar gelagert ist und durch die 
Ansteuervorrichtung in die Blockierverzahnung der Gurtspule 
einschwenkbar ist. Die Verzahnungen an der Gurtspule und der 
Blockierklinke sind selbstsperrend gestaltet, was dazu fiihrt, 
dass der Gurtauszug blockiert wird^ solange eine Zugbelastung 
am Gurt anliegt. Wird der Gurt von dieser Zugbelastung ent- 
lastet, so kann der Blockiermechanismus 5ffnen, das heilit er 
kann in seinen nicht wirksamen Zustand zuruckgef Uhrt werden. 
Dieses Zuriackf iihren erfolgt magnetisch^ elektromotorisch oder 
ublicherweise mechanisch, beispielsweise durch eine Ruckhol- 
feder an der schwenkbar gelagerten Sperrklinke. Eine seiche 
Blockiervorrichtung und ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
Gurtstraf f ers mit einer solchen Blockiervorrichtung ist in 
der nachver5f f entlichten DE 10061040 Al beschrieben. 

Bei vielen Sicherheitsgurten ist zudem ein Gurtstraffer vor- 
handen, welcher die Schut zwirkung des Sicherheitsgurts er- 
hoht. Der Gurtstraffer weist einen Antrieb auf, welcher ange- 
steuert werden kann, urn eine mechanische Vorrichtung anzu- 
treiben, welche das lose Gurtband verkiirzt und/oder einen 
Insassen nach hinten zieht. Bei einem pyrotechnischen Ener- 
giespeicher beispielsweise wird eine chemische Substanz mit- 
tels eines Zunders zu einer exothermen Reaktion veranlasst. 
Bei dieser Reaktion wird ein Gasstrom erzeugt, welcher die 
mechanische Vorrichtung antreibt . Die angetriebene Vorrich- 
tung ist mit der Gurtspule mechanisch verbunden oder mit 
dieser mechanisch verbindbar, beispielsweise uber eine Kupp- 
lung. Ober diese Verbindung ubt die mechanische Vorrichtung 
auf die Gurtspule ein Drehmoment aus. Aufgrund dieses Drehmo- 
ments dreht sich die Gurtspule mit der darauf angeordneten 
Gurtauf wickelrolle und strafft das abgewickelte Gurtband. 

Aufier den heutzutage in Kraf t f ahrzeugen eingesetzten, zumeist 
pyrotechnischen Gurtstraffern sind auch reversible Gurtstraf- 
fer in Fahrzeugen einsetzbar, welche mehrmals, auch schnell 



RNi.snnriin- <wn 



n9A7adflAi iA> 



wo 02/(M7049 



-3- 



PCT/EPOl/14328 



hintereinander , ausgelost warden konnen. Diese reversiblen 
Gurtstraffer konnen unterschiedliche Antriebe aufweisen, bei- 
spielsweise kann ein solcher Gurtstraffer durch einen Elekt- 
romotor angetrieben warden, welcher dauerhaft oder uber eine 
Kupplung steuerbar auf die Gurtspule wirkt. Andere reversible 
Gurtstraffer werden mit Druckluft aus einem Druckspeicher , 
Oder durch eine gespannte Feder angetrieben, wobei der Druck- 
speicher wahrend des Fahrbetriebs wieder befullbar und die 
Feder wahrend des Fahrbetriebs wieder spannbar ist. 

Auf diese Weise angetriebene reversible Gurtstraffer ermog- 
lichen eine Straffung des Sicherheitsgurts mit vorgebbarer 
Starke, vorgebbarer Geschwindigkeit und vorgebbarer Zeitdau- 
er. Durch die mehrfache Ausl5sbarkeit des reversiblen 
Gurtstraf f ers wird ein vorbeugendes Auslosen desselben ermog- 
licht. Ein vorbeugendes Auslosen bedeutet, dass der Gurt- 
straffer in sicherheitskritischen Fahrsituationen. ausgelost 
wird, welche beispielsweise von Fahrdynamiksensoren oder 
Fahrzeugumgebungssensoren erkannt werden, oder auf welche 
durch die Auswertung der Bremspedalbetatigung, des Lenkwin- 
kels Oder einer Fahrerbeobachtung geschlossen wird. Uber ein 
vorbeugendes Auslosen hinaus kann ein reversibler Gurtstraf- 
fer auch zur haptischen Warnung des Fahrers in sicherheits- 
kritischen Situationen eingesetzt werden. Bei einer vorbeu- 
genden AuslGsung des Gurtstraf f ers, welche vor dem Erfassen. 
einer Kollision stattfinden kann oder bei einer Auslosung des 
Gurtstraf f ers zu Warnzwecken ist as wttnschenswert, dass der 
Gurt nach der erfolgten Straffung, nach Beendigung der Gefah- 
rensituation und bei sichergestelltem Normalf ahrbetrieb wie- 
der lose an den Insassen anliegt. Ein sichergestellter Nor- 
malf ahrbetrieb liegt vor, wenn die Bewertung der Situation 
durch ein Steuergerat oder einen Gef ahrenrechner nicht er- 
gibt, dass eine sicherheitskritische Situation vorliegt, 
beziehungsweise wenn die ftir die Auslosung des Gurtstraf f ers 
notwendige Bedingung nicht mehr erfullt ist. Eine solche 
Bedingung kann das Vorhandensein oder das Fehlen eines be- 
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stimmten Signals auf einem Datenbus oder einer Datenleitung 
sein . 

Nach einer reversiblen Straffung des Sicherheitsgurts mittels 
eines reversiblen Gurtstraf f ers kann der Fall eintreten, dass 
aufgrund eines gurtbandsensitiven Sensors oder eines fahr- 
zeugsensitiven Sensors, welche die Blockiervorrichtung elekt- 
risch Oder mechanisch ansteuern, die Gurtauszugssperre wirk- 
sam wurde. Beispiele fiir gurtbandsensitive Sensoren sind ein 
mechanischer Fliehkraf tsensor im Gurtauf rollmechanismus, ein 
elektromechanischer Fliehkraf tsensor oder ein elektronischer 
Gurtauszugssensor, welcher die Auszugsgeschwindigkeit des 
Gurtbandes oder dessen Beschleunigung erf asst. Ein gurtband- 
sensitiver Sensor kann insbesondere dann ansprechen, wenn 
nach einer Gurtstraf fung ein Freigeben des gestrafften Gurts 
erfolgt, welcher unter einer Zugbelastung steht. Diese Zugbe- 
lastung des gestrafften Gurts ist insbesondere abhangig von 
der Starke des zuvor erfolgten Straff vorgangs und von der 
Sitzposition des Insassen vor dem Straf f vorgang. Durch die 
Zugbelastung wird der Gurt nach einem Straf f vorgang wieder 
von der Gurtauf wickelrolle abgewickelt, nachdem das vom 
Gurtstraf ferantrieb auf die Gurtspule ausgeubte Drehmoment 
abniinmt. Erfolgt das Abwickeln des Gurtbandes zu schnell, so 
spricht der gurtbandsensitive Sensor an und die Blockiervor- 
richtung wird - zumeist mechanisch - angesteuert, so dass sie 
schlieBt. Das heifit die Gurtauszugssperre wird wirksam. Die 
Gurtauszugssperre kann auch bereits wirksam werden, wenn der 
gurtbandsensitive Sensor aufgrund des Aufwickelvorgangs wah- 
rend der Gurtstraf fung oder der f ahrzeugsensitive Sensor 
aufgrund der Fahrzeugbewegung anspricht. Ist die Gurtauszugs- 
sperre wirksam, so ist es nicht mehr moglich das gestraffte 
Gurtband abzuwickeln und die Bewegungsf reiheit der Insassen 
ist stark eingeschrankt . Das Gurtband soil deshalb wieder 
freigegeben werden, falls die Ursache fiir die Auslosung des 
Gurtstraf f ers nicht mehr vorhanden ist oder falls ein Normal- 
fahrbetrieb sichergestellt ist. Urn das Gurtband wieder frei- 
zugeben, ist bei den heute in Kraf tf ahrzeugen ublichen Bio- 
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ckiervorrichtungen die Sperrklinke von der Blockierverzahnung 
2u losen. Die Freigabe des Gurtbands ist nur dann moglich, 
wenn der f ahrzeugsensitive und der gurtbandsensitive Sensor 
die Blockiervorrichtung nicht zum Schlielien derselben ansteu- 
ern. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Komfort bei der Anwendung 
eines reversiblen Gurtstraf f ers zu verbessern. Diese Aufgabe 
wird erf indungsgemaii durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge- 
I5st . 

Bei dem erf indungsgemalien Verfahren zur Ansteuerung eines 
Gurtstraf f ers wird nach einem aufgrund einer Gef ahrensituati- 
on zum Schutz eines Insassen erfolgten Gurtstraf fvorgangs und 
bei Vorliegen einer vorgebbaren Bedingung, welche indikativ 
fur eine Beendigung der Gef ahrensituation und somit indikativ 
fiir einen Normalbetriebszustand des Fahrzeugs ist^ der Gurt- 
straffer zum Offnen der Blockiervorrichtung in einem Off- 
nungsmodus angesteuert. Diese Ansteuerung erfolgt derart, 
dass sich die Gurtspule zunachst in einer Auf wickelphase um 
einen bestimmten Drehwinkel in Auf wickelrichtung dreht, da 
das Offnen der Blockiervorrichtung nur dann erfolgen kann, 
wenn das Gurtband keine Kraft mehr auf den Blockiermechanis- 
mus ausubt und beispielsweise bei einer Blockiervorrichtung 
itiit hinterschnittener Blockierverzahnung eine Drehung der 
Gurtspule mindestens um die Hinterschneidung der Zahne statt- 
firidet, wobei das Gurtband geringfugig aufgewickelt wird. In 
einer an die Aufwickelphase anschlielienden Haltephase wird 
der Antrieb des Gurtstraf f ers fur eine vorgebbare Haltezeit 
Th derart angesteuert, dass die Gurtspule wahrend dieser Hal- 
tezeit Th in Ihrer Winkelstellung gehalten wird, das heifit 
dass sich die Gurtspule nicht dreht und der Gurt nicht ab- 
oder aufgewickelt wird. Hierbei wird die Blockiervorrichtung 
fur eine vorgebbare Haltezeit Th von der Zugbelastung, welche 
vom am Insassen eng anliegenden gestrafften Gurt ausgeht 
entlastet. Im Anschluss an die Haltephase wird das Gurtband 
in einer Abwickelphase zum Abwickeln freigegeben, Vorteil der 
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Erfindung ist es, dass die Haltezeit Th so vorgebbar ist, 
dass bis zu deren Ende das Gurtband mit einer gewunschten 
Wahrscheinlichkeit abgewickelt werden kann. 

Da die Blockiervorrichtung geoffnet sein muss und der fahr- 
zeugsensitive Sensor nicht arisprechen darf^ um das Gurtband 
abwickeln zu konnen, wird die Haltezeit Th beispielsweise so 
vorgegeben, dass diese Bedingungen mit der vorgegebenen Wahr- 
scheinlichkeit erftillt sind- 

In einer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Haltezeit Th 
so vorgegeben, dass sichergestellt wird, das spatestens bis 
zum Ende der Haltezeit Th der f ahrzeugsensitive Sensor der 
Gurtauszugssperre das Offnen der Blockiervorrichtung ermog- 
licht. Hierdurch wird erreicht dass die Ansteuerung des 
Gurtstraf f erantriebs erst dann beendet und der Motorstrom des 
Gurtstraf f erantriebsmotors erst dann heruntergeregelt wird, 
wenn sich die Gurtspule in Abwickelrichtung drehen und das 
Gurtband zum Abwickeln freigeben kann, ohne dass die Gurtaus- 
zugssperre wirksam ist. Ein durch eine wirksame Gurtauszugs- 
sperre erf orderliches abermaliges Ansteuern des Gurtstraffe- 
rantriebs zum Losen der Blockiervorrichtung und ein damit 
verbundener nochmaliger Gurtbandauf wickelvorgang, durch wel- 
chen ein Insasse belastigt oder irritiert werden konnte wird 
verhindert . 

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird eine fiir das Off- 
nen der Blockiervorrichtung indikative Gr51Se erf asst. Die 
Haltezeit Th wird mindestens so lange sein, bis mittels der 
fur das Offnen der Blockiervorrichtung indikativen GroBe auf 
das Offnen der Blockiervorrichtung geschlossen wird. Diese 
Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die Haltezeit Th nicht 
situationsunabhangig so groB vorgegeben werden muss, dass in 
alien oder zumindest den am haufigsten vorkommenden Situatio- 
nen das Offnen der Blockiervorrichtung innerhalb der Halte- 
zeit Th sichergestellt wird. Die Haltzeit kann hierdurch zur 
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Erhohung des Komforts fur die Insassen je nach Fahrsituation 
wesentlich verkiirzt warden. 

Eine GroBe, welche indikativ fur das Offnen der Blockiervor- 
richtung ist, ist beispielsweise das Signal eines Kontakt- 
schalters an der Blockiervorrichtung, welcher einen Kontakt 
genau dann schlieBt, wenn die Blockiervorrichtung einen der 
beiden Zustande Ge5ffnet oder Geschlossen einnimmt und welche 
den Kontakt dann offnet, wenn die Blockiervorrichtung den 
anderen der beiden Zustande einnimmt. 

In einer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Haltezeit Th 
als eine Funktion mindestens eines f ahrdynamischen Parameters 
vorgegeben- Der vorgegebene oder die vorgegebenen Parameter 
werden erfasst und mittels dem oder den erfassten Parametern 
wird die Haltezeit Th entsprechend der vorgegebenen Funktion 
ermittelt. Die Funktion kann beispielsweise in einem einfa- 
Chen Fall so aussehen, dass bei einer Vollbremsung aus einer 
Geschwindigkeit uber einem Geschwindigkeit sschwellwert die 
Haltezeit Th groJ3er ist, als bei einer Vollbremsung aus einer 
Geschwindigkeit unterhalb des Geschwindigkeitsschwellwerts . 
Vorteil dieser Ausgestaltung ist es, dass die Haltezeit Th an 
die jeweilige Situation angepasst ist. 

In einer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Langsbeschleu- 
nigung oder deren Verlauf als Parameter zur Ermittlung der 
Haltezeit Th herangezogen . Die beispielsweise bei einem 
Bremsmanover auftretende Langsbeschleunigung des Fahrzeugs 
wird erfasst und der Gurtstraffer wird derart angesteuert, 
dass die Gurtspule durch den Gurtstraf f erantrieb solange in 
der Position gehalten wird, in der sich die Blockiervorrich- 
tung offnen kann, bis die erfasste Langsbeschleunigung fur 
eine vorgebbare Zeitdauer kleiner als ein vorgebbarer 
Schwellwert ist. Vorteil dieser Ausgestaltung des Verfahrens 
ist es, dass mit der Fahrzeuglangsbeschleunigung eine Gr5Be 
herangezogen wird, welche auch die Blockiervorrichtung eines 
Gurtsystems beeinflusst: Ist die Langsbeschleunigung oberhalb 
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einer vorgegebenen Schwelle, so kann der Blockiermechanismus 
aufgrund eines beschleunigungssensitiven Sensors, welcher 
beispielsweise ab einer Fahrzeugbeschleunigung von 0,3 g 
anspricht, nicht offnen. Anstelle der L^ngsbeschleunigung 
(bzw. deren Verlauf) oder vorzugsweise zusatzlich zur Langs- 
beschleunigung kann auch die Querbeschleunigung (bzw. deren 
Verlauf) auf dieselbe Weise herangezogen werden. 

In einer anderen Ausgestaltung werden zur Ermittlung der 
Zeitdauer, wShrend der die Gurtspule in einer Position gehal- 
ten wird, in welcher sich die Blockiervorrichtung offnen kann 
ein Bremsdruck (bzw. dessen Verlauf) und/oder ein Reibwert 
zwischen Reifen und Stralie und/oder die Eigengeschwindigkeit 
(Oder deren Verlauf) und/oder die Gaspedalstellung und/oder 
der Lenkwinkel und/oder der Gierwinkel und/oder die Querbe- 
schleunigung erf asst. Alternativ oder erganzend hierzu werden 
ein Signal eines Bremsassistenzsystems oder ein Signal eines 
Fahrdynamikregelsystems erfasst und zur Ermittlung der Halte- 
zeit Th herangezogen. 

In einer einfachen Ausgestaltung ist die Haltezeit Th eine 
Funktion der Langsbeschleunigung, wobei bei einem Beschleuni- 
gungswechsel von negativer Beschleunigung (Verzogerung bei- 
spielsweise durch Bremseingrif f ) zu positiver Beschleunigung 
(z. B. durch Gaspedalbetatigung) die Haltezeit Th = 0 gesetzt 
wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist die Halte- 
zeit Th eine Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit und eines 
Signals eines Bremsassistenzsystems. Die Ausgabe dieses 
Bremsassistenzsignals von dem Bremsassistenzsystem bewirkt 
eine Vollbremsung und eine Ausl5sung des reversibles 
Gurtstraf f ers zum Schutz eines Fahrzeuginsassen . Die Halte- 
zeit Th ist nun gleich einer ersten Zeitdauer Ti, wenn das 
Fahrzeug nach Wegfall dieses Bremsassistenzsignals und/oder 
nach Beendigung der Vollbremsung eine Geschwindigkeit kleiner 
Oder gleich einem Geschwindigkeitsschwellwert aufweist und 
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die Haltezeit Th ist gleich einer zweiten Zeitdauer T2, wenn 
das Fahrzeug nach Wegfall des Bremsassistenzsignals eine 
Geschwindigkeit groiier dem Geschwindigkeitsschwellwert auf- 
weist . Vorzugsweise ist der Geschwindigkeitsschwellwert 
gleich Null. Es konnen auch mehrere verschiedene Geschwindig- 
keitsschwellwerte und mehrere Haltezeiten Ti bis Tn vorgegeben 
werden, um das Verfahren zu verfeinern. 

In einem einfachen Beispiel wird zwischen zwei Fallen mittels 
des Geschwindigkeitsschwellwerts Null unterschieden : Erfolgt 
die Vollbremsung bis zum Stillstand des Fahrzeugs, soil sie 
ab dem Zeitpunkt als beendet gelten, ab dem das Fahrzeug 
keine Eigengeschwindigkeit mehr auf weist. Die Eigengeschwin- 
digkeit bei Stillstand des Fahrzeugs ist gleich Null, also 
gleich dem Geschwindigkeitsschwellwert, so dass die Haltezeit 
gleich Ti ist. Erfolgt die Vollbremsung nicht bis zum Still- 
stand des Fahrzeugs, so weist das Fahrzeug nach dem Wegfall 
des Bremsassistenzsignals eine Eigengeschwindigkeit groiier 
Null auf, und die Haltezeit ist gleich T2 - Da das Fahrzeug 
wahrend einer Vollbremsung bei genligender Reibung auf dem 
Untergrund Energie im Fahrwerk aufnimmt, schwingt das Fahr- 
zeug im Stillstand fur eine kurze Zeit (bis ca . Is). Wahrend 
dieser Zeit treten am Fahrwerk Beschleunigungen auf, welche 
aufgrund des f ahrzeugsensitiven Sensors die Gurtauszugssperre 
wirksam werden lassen, so dass der Abwickelvorgang nicht 
erfolgen kann. Die Haltezeit T2 wird entsprechend groB ge- 
wahlt, beispielsweise gleich T2 = 1 s. Erfolgt die Vollbrem- 
sung nicht bis zum Stillstand des Fahrzeugs, so treten diese 
Schwingungen nicht oder nur sehr schwach auf, was in einem 
bei heutigen Fahrzeugen konstruktionsbedingten kontinuierli- 
Chen Losen der Bremsbelage begrtindet ist. Die Haltezeit Ti 
kann demzufolge wesentlich kleiner gewahlt werden und ist 
beispielsweise Ti == 0,3 s, 

Im Haltemodus wird der Gurtstraf f erantrieb derart angesteu- 
ert, dass die Gurtspule durch den Gurtstraf f erantrieb in. 
einer Position gehalten wird, in der die Stellung der Verzah- 
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nung an einer Sperrklinke und einem auf der Gurtspule befind- 
lichen Zahnrad das Offnen der Blockiervorrichtung ermogli- 
chen. 

Bevorzugt wird die Gurtspule mittels des Gurtstraf f erantriebs 
nur gerade soweit gedreht, bis zum ersten mal eine Position 
erreicht ist, in welcher die Blockiervorrichtung offnen kann. 
Diese Position kann ermittelt werden, indem der Drehwinkel 
der Gurtspule beispielsweise mittels eines Drehwinkelgebers 
erfasst oder der Verlauf des Motorstroms ausgewertet wird. 
Durch die moglichst geringe Drehung der Gurtspule wird der 
Kraftanstieg im Gurt, welcher durch die Ansteuerung zum Off- 
nen der Blockiervorrichtung bewirkt wird^ moglichst klein 
gehalteh- 

Erganzend ist es vorteilhaft, wenn die Ansteuerung des 
Gurtstraf fers derart erfolgt, dass in einer sich an die Hal- 
tephase anschliefienden Abwickelphase das Drehmoment des 
Gurtstraf f erantriebs nicht schlagartig, sondern langsam abge- 
senkt wird. Hierdurch erfolgt der Abwickelvorgang in einer 
Weise, dass der gurtbandsensitive Sensor nicht anspricht und 
die Blockiervorrichtung nicht erneut wirksam wird. Das lang- 
same Absenken des Drehmoments erfolgt beispielsweise indera 
der Motorstrom eines elektromotorischen Gurtstraf fers konti- 
nuierlich verringert wird, Der Insasse befindet sich nach der 
Abwickelphase in angegurtetem Zustand mit lose anliegendem 
Gurt . 

Nachfolgend wird eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des er- 
f indungsgemafien Verfahrens anhand der Zeichnung naher be- 
schrieben. Die einzige Figur zeigt die Verlauf e der 
Gurtstraf f erantriebs kraft F (durchgezogen/gestrichelt ) und 
des Gurtwegs s (gepunktet) gegenuber der Zeit t bei der 
Durchfuhrung des er f indungsgemafien Verfahrens. Die Verlauf e 
sind lediglich qualitativ dargestellt und die Verhaltnisse 
der einzelnen Zeitintervall zwischen jeweils zwei Zeitpunkten 
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tn und tn+i entsprechen nicht denen bei einem tatsachlichen 
Ver f ahrensablauf . 

In der Figur kennzeichnen die Zeitpunkte to den Beginn und tv 
das Ende des Verfahrens zur Ansteuerung eines reversiblen 
Gurtstraf f ers . 

Bei dem zur Figurenbeschreibung herangezogenen reversiblen 
Gurtstraffer handelt es sich beispielhaft urn einen elektromo- 
torisch angetriebenen Gurtstraffer. Alternativ kann aber auch 
ein pneumatisch oder hydraulisch angetriebener Gurtstraffer 
verwendet werden. Bei einem elektromotorischen Gurtstraffer 
ist die wichtigste direkt steuerbare Grofie der Motorstrom^ 
welcher durch den Antriebsmotor flielit. Es wird deshalb im 
Folgenden auf den Motorstrom I Bezug genommen. Dieser ist eng 
mit der Gurtstraf ferantriebskraft F verknupft, welche der 
Gurtstraf ferantrieb auf den Gurt ausubt. Fine Erhohung des 
Motorstroms bewirkt regelmaliig auch eine Erhohung der 
Gurtstraf ferantriebskraft F. 

Die Gurtstraf fung zum Schutz eines Insassen beginnt im Zeit- 
punkt to. Bis zu diesem Zeitpunkt to befindet sich das Fahr- 
zeug in einem Regelbetriebszustand und der Gurtstraffer be- 
findet sich demzufolge im Grundzustand, das heilit er ist 
inaktiv. Dementsprechend ist der Motorstrom^ welcher im 
Grundzustand durch den Gurtstraf ferantriebsmotor flielit I = 
0. Zu dem Zeitpunkt to wird nun beispielsweise ein Steuersig- 
nal eines Bremsassistenzsystems erfasst^ welches bewirkt^ 
dass der reversible Gurtstraffer zum Schutz eines Insassen 
ausgel5st wird. Der Gurtstraf ferantriebsmotor strafft den 
Gurt mit vorgebbarer hoher Straff starke, das heiiit der Motor- 
strom betragt I = Is, wobei abhSngig von der Ausfuhrung des 
Gurtstraf f ers der Motorstrom bzw. die Gurtstraf fe- 
rantriebskraft an eine Gef ahrensituation und/oder an ermit- 
telte Insassenparameter angepasst werden konnen. Die Gurt- 
kraft steigt bis auf einen Straffwert und die von der Gurt- 
spule abgewickelte Gurtlange sinkt auf einen Minimalwert- 
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Das Ende der eigentlichen Gurtstraf f ung, welche dem Insassen- 
schutE dient, ist durch ein vorgebbares Zeitintervall ts - to 
festgelegt und erganzend oder alternativ an eine vorgebbare 
Bedingung, beispielsweise einen Schwellwert fiir die Fahrzeug- 
beschleunigung oder die Gurtkraft gekniipft. In diesem Straff- 
intervall steigt der Motorstrom bis zum Zeitpunkt ti urn fur 
eine kurze Zeitdauer t2 - ti auf dem vorgebbaren Straffwert Is 
zu bleiben. Die Zeitdauer t2 - ti kann auch 0 s betragen, so 
dass an die Anstiegsphase des Motorst roms sogleich die Phase 
zwischen den Zeitpunkten ta und ta anschliefit, in welcher der 
Motorstrom auf ein Ruckhalteniveau I = Ir abgesenkt wird. 
Dieses Ruckhalteniveau des Motorstroms kann relativ hoch sein 
(gestrichelter Verlauf zwischen ta und t4) / wobei ein Gurtaus- 
zug durch die Haltekraft des Antriebsmotors des Gurtstraf f ers 
weitgehend verhindert wird. Vorzugsweise wird jedoch das 
Ruckhalteniveau des Motorstroms relativ gering (durchgezoge- 
ner Verlauf zwischen ts und t4) . Ein Teil der Ruckhaltekraf t 
wird dann durch die Reibungskraf te etzeugt, welche beispiels- 
weise an der Gurtumlenkrolle auftreten, Der Motorstrom kann 
zusStzlich beispielsweise bei einer Fahrzeugbeschleunigung 
uber 5 m/s^ bis auf I = Ir = 0 abgesenkt werden. Ein uner- 
wiinschter Gurtauszug zwischen den Zeitpunkten ta und t4 wird 
in diesem Fall (Ir « Is) durch die Blockiervorrichtung fast 
vollstandig verhindert, mit Ausnahme eines geringf iigigen 
Abwickelns des Gurtbandes bis die Gurtspule eine Position 
erreicht, in welcher die Blockiervorrichtung greift und einen 
weiteren Gurtauszug verhindert. 

Mittels Parametern wie der Fahr zeuggeschwindigkeit , der 
Bremspedalbetatigung, der Gaspedalbetatigung oder der Lenk- 
radbetatigung wird auf das Ende einer Gef ahrensituation und 
auf einen Normalbetriebszustand des Fahrzeugs geschlossen^ 
beispielsweise wenn nach einer Vollbremsung das Bremspedal 
gelost wird oder das Fahrzeug zum Stehen kommt . 
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Nachdem zum Zeitpunkt auf einen Normalbetriebszustand des 
Fahrzeugs geschlossen wird und gegebenenf alls weitere Bedin- 
gungen erfullt sind, wird der Antrieb des Gurtstraf f ers im 
Of f nungsmodus angesteuert. Der Motorstrom des Antriebsmotors 
des Gurtstraf f ers wird ftir eine vorgebbare Haltezeit Th = te - 
ts auf eine Haltestromstarke I=Ih geregelt. Der Motorstrom 
wird im Of f nungsmodus so geregelt, dass zwischen den Zeit- 
punkten t^ und ts die Gurtspule so weit in Auf wickelrichtung 
dreht bis die Position der Gurtspule ein Offnen der Blockier- 
vorrichtung ermoglicht, wobei das Gurtband ein kleines Stuck 
aufgewickelt wird- Hierzu diirfen bei einer iiblichen Blockier- 
vorrichtung, welche aus Sperrklinke und einer komplementarer 
Verzahnung auf der Gurtspule besteht, die hinterschnittenen 
Zahne von- Sperrklinke und Verzahnung nicht mehr uberlappen. 
Der Mindestdrehwinkel ist bei einer solchen Blockiervorrich- 
tung durch den Winkel der Hinterschneidung gegeben. Zum Zeit- 
punkt ts hat sich die Gurtspule urn den erf orderlichen Dreh- 
winkel gedreht, welcher mittels eines Drehwinkelgebers er- 
fasst Oder mittels einer Auswertung des Motorstroms ermittelt 
werden kann* 

In dem besonderen Fall, dass ein Insasse auch nach Beendigung 
der Gef ahrensituation im Of f nungsmodus mit hoher Kraft vom 
Gurtband gehalten wird, kann der Haltestrom Ih h5her als der 
ursprQngliche Straff strom Ts sein. 

Damit die Blockiervorrichtung offnen kann, beziehungsweise 
damit sie beim Abwickeln des Gurtbandes nicht erneut schliefit 
miissen weitere Bedingungen erfullt sein. So muss die Fahr- 
zeugbeschleunigung unterhalb einem vorgegebenen Beschleuni- 
gungsschwellwert liegen, so dass der beschleuniguhgssensitive 
Sensor nicht anspricht. Dies ist im Anschluss an eine Voll- 
bremsung haufig erst nach einer kurzen Ausschwingphase des 
Fahrzeugs gegeben. Aus diesem Grund wird die Haltezeit Th = te 
~ ts in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit und eiriem 
Bremsassistenzsignal ermittelt und Th = Ti gesetzt, falls beim 
Einleiten des Of fnungsmodus aufgrund des Wegfalls des Brems^ 
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assistenzsignals zum Zeitpunkt t4 die Fahrgeschwindigkeit 
gleich Null ist. 1st die Fahrgeschwindigkeit beim Einleiten 
des Of f nungsmodus grofier Null, so wird die Haltezeit Th = T2 
gesetzt, wobei Ti > T2 ist. Zum Zeitpunkt te ist sicherge- 
stellt, dass alle Bedingungen zum Offnen der Blockiervorrich- 
tung erfullt sind, und das Gurtband wird in der Abwickelphase 
zwischen den Zeitpunkten te und t7 zum Abwickeln freigeben. 
Zum Zeitpunkt t? befindet sich reversible Gurtstraffer wieder 
im Grundzustand. 

Als Gurtstraf f erantrieb konnen auch zwei oder mehr Antriebs- 
vorrichtungen vorgesehen sein. Insbesondere kann ein zweiter 
Elektromotor neben einem ersten Elektromotor vorgesehen sein, 
wobei der erste Elektromotor oder die erste Antriebsvorrich- 
tung speziell fur die Gurtstraf fung in einer Gef ahrensituati- 
on ausgelegt ist und der zweite Elektromotor oder die zweite 
Antriebsvorrichtung speziell fUr den Of f nungsmodus ausgelegt 
ist. 
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Patent ans p ruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines reversiblen Gurtstraf f ers 
2um Straffen eines sich von einer Gurtspule abwickelnden 
Gurtbandes eines Sicherheitsgurts in einem Kraf tf ahrzeug 
wobei 

der Gurtstraffer eine auf die Gurtspule wirkenden Antrieb 
aufweist und 

der Sicherheitsgurt als Gurtauszugssperre eine auf die 
Gurtspule in Abwickelrichtung wirkende Blockiervorrichtung 
aufweist, deren Blockierung nur gelost werden kann, wenn 
die Gurtspule urn einen bestimmten Drehwinkel in Aufwickel- 
richtung gedreht wird, 
dadurch gekennzeichnet,dass 
nach dem durch eine Gef ahrensituation bedingten Auslosen des 
Gurtstraf f ers und bei Vorliegen eines vorgegebenen Fahrzeug- 
betriebszustands, welcher indikativ fur eine Beendigung der 
Gef ahrensituation ist, der Antrieb des Gurtstraf f ers zum 
Offnen der Blockiervorrichtung in einem Of f nungsmodus in der 
Weise angesteuert wird, dass zunSchst in einer Aufwickelphase 
sich die Gurtspule um den bestimmten Drehwinkel in Aufwickel- 
richtung dreht, und in einer anschlielienden Haltephase der 
Antrieb des Gurtstraf f ers fur eine vorgebbare Haltezeit Th so 
angesteuert wird, dass die Gurtspule in Ihrer Winkelstellung 
gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet^dass 
die Haltezeit Th so vorgegeben wird, dass in alien oder zu- 
mindest den am haufigsten vorkommenden Situationen spatestens 
bis zum Ende der Haltezeit Th der f ahrzeugsensitive Sensor 
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der Gurtauszugssperre das Offnen der Blockiervorrichtung 
ermoglicht, 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet^dass 

die Haltezeit Th als eine Funktion mindestens eines fahrdyna- 
mischen Parameters vorgegeben wird, der oder die zur Ermitt- 
lung der Haltezeit Th erf orderliche (n) Parameter erfasst war- 
den und die Haltezeit Th mittels dieses oder diesen erfassten 
Parameter (n) ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet,dass 
die Haltezeit Th eine Funktion der Fahrzeuglangsbeschleuni- 
gung und/oder der Fahrzeugquerbeschleunigung und/oder eines 
Reibwerts zwischen Reifen und Stralie und/oder eines Brems- 
drucks und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der 
Gierrate des Fahrzeugs und/oder des "Lenkwinkels ist, 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet^dass 

die Haltezeit Th eine Funktion eines Signals eines Fahrdyna- 
mikregelsystems und/oder eines Signals eines Bremsassistenz- 
systems ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet^dass 
die Haltezeit Th eine Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und eines Signals eines Bremsassistenzsystems ist, wobei das 
Bremsassistenzsignal eine Vollbremsung und eine Auslosung des 
reversibles Gurtstraf f ers zum Schutz eines Fahrzeuginsassen 
bewirkt, und die Haltezeit Th gleich einer ersten Zeitdauer Ti 
ist, wenn das Fahrzeug nach Wegfall des Bremsassistenzsignals 
und/oder nach Beendigung der Vollbremsung eine Geschwindig- 
keit kleiner oder gleich einem Geschwindigkeitsschwellwert 
aufweist und die Haltezeit Th gleich einer zweiten Zeitdauer 
T2 ist, wenn das Fahrzeug nach Wegfall des Bremsassistenzsig- 
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nals eine Geschwindigkeit grolier dem Geschwindigkeitsschwell 
wert aufweist . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Zeitdauer Ti grofi'er als die zweite Zeitdauer T2 ist 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekenn2eichnet,dass 
der Geschwindigkeitsschwellwert gleich Null ist. 
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